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مدل یکپارچه آموزش، پژوهش و نوآوری در تعامل دانشگاه نسل سوم با صنعت
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و  دانشگاه  به  مهندسی  تجربه  انتقال  ابزارهای  از  یکی  دیرباز  از  صنعتی  مهندسی  آموزش های  چکیده: 
کیفیت آموزش های مهندسی در دانشگاه مبتنی بر تجربیات صنعتی به شمار می رود.  به کارگیری آن در بهبود 
با صنعت پرداخته  کارآفرین  تعامل دانشگاه نسل سوم و دانشگاه  یکپارچه  به معرفی یک مدل  این مقاله 
است. مدل پیشنهادی ارائه شده در این مقاله مشتمل بر بازدیدهای صنعتی، جلسات تخصصی، آموزش 
از  شبکه ای  شامل  مدل  این  ارکان  است.  نوآوری  و  ایده  خلق  پژوهش،  مسئله  تعریف  صنعتی،  مهندسی 
کارشناسی و تحصیلات تکمیلی، دانش آموختگان، پژوهشگران پسادکتری،  استادان دانشگاه، دانشجویان 
کشور هستند. فعالیت های این  ج از  متخصصان صنعتی و دانشگاهی ایرانی/خارجی شاغل در داخل/خار
گذاشته و از سایرین تأثیر می پذیرد. نتایج  مدل تا حدی در هم ادغام شده و هر فعالیت بر سایر فعالیت ها اثر 
پیاده سازی این مدل به صورت یک مطالعه موردی در یک بازه زمانی سه ساله در یکی از صنایع بزرگ پالایش 
کی از یادگیری بهتر مفاهیم، تحول در سرفصل محتوای دوره آموزش  گاز ارائه و تحلیل شده است. یافته ها حا
صنعتی، ارتباط مؤثرتر میان متخصصان صنعت و دانشگاه، خلق ایده های نوآورانه بیشتر، و انتقال مؤثرتر 

گیران صنعتی در پلتفرم یکپارچه آموزش مهندسی، پژوهش و نوآوری است. تجربیات فرا

گاز کلیدی: آموزش مهندسی، دانشگاه نسل سوم، مدل یکپارچه، نوآوری، صنعتی  واژه های 
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مقدمه� 1

در دهـه اخیـر، مفهـوم دانشـگاه نسـل سـوم بـا مأموریت هایـی متفـاوت از دانشـگاه های نسـل اول و دوم، 

کلاسـیک آمـوزش و پژوهـش و مأموریت هـای دانشـگاه ها را دسـتخوش تغییراتـی شـگرف سـاخته  مفاهیـم 

اسـت. رشـد منابـع، امکانـات و فرصت هـای آموزشـی به ویـژه بـر بسـتر فنـاوری اطلاعـات، مرزهـای یادگیـری 

گیـر بـه یـک انـدازه از فرصـت یادگیـری  کلاس درس تعریـف می کنـد و اسـتاد و فرا را فراتـر از دیوارهـای فیزیکـی 

می شـوند. بهره منـد 

آمـوزش و پژوهـش تعریـف  پایـه  بـر  آمـوزش و دانشـگاه های نسـل دوم  پایـه  بـر  گـر دانشـگاه نسـل اول  ا

می شـد، دانشـگاه نسـل سـوم مأموریـت سـومی فراتـر از آمـوزش و پژوهـش دارد. ایـن مأموریـت سـوم، نقـش 

مشـارکتی دانشـگاه در توسـعه اقتصـادی ـ اجتماعـی جامعـه، نـوآوری و انتقـال فنـاوری، آشکارسـازی نتایـج 

بـر سـکوی اقتصـاد  دانـش و خلـق ثـروت را ترسـیم می کنـد )نبی پـور، 1397(. مفهـوم دانشـگاه نسـل سـوم 

کـه فراتـر از منابـع طبیعـی، مـواد خـام و ماشـین ها بـر عنصـر دانـش تکیـه دارد و بـا  دانایی محـور اسـتوار اسـت 

خلـق ایده هـا، افـکار، فرایندهـا و محصـولات جدیـد و تبدیـل آنهـا بـه ثـروت اقتصـادی ظهور می یابـد )همان، 

1387(. اقتصـاد دانایی محـور عبـارت اسـت از خلـق و پـرورش ایده هـا، افـکار، فرایندهـا و محصـولات جدیـد 

شـبکه های  نـوآوری،  و  خلاقیـت  زیرسـاخت های  پایـه  بـر  اقتصـاد  ایـن  اقتصـادی.  ثـروت  بـه  آنهـا  تبدیـل  و 

ارتباطـی دانایـی، آمـوزش و سـرمایه انسـانی اسـتوار اسـت. دانایـی، مهارت هـا و یادگیـری مسـتمر از مفاهیـم 

کنـار سـرمایه، مهم تریـن موتـور محرکـه  کار ماهـر در  بنیـادی اقتصـاد دانایی محـور بـه شـمار می رونـد. نیـروی 

کـه دارای مهـارت یادگیـری دائـم و  کارگـر ماهـری  کلاسـیک اسـت، لیکـن در اقتصـاد دانایی محـور  اقتصـاد 

کارگـران ماهـر در اقتصـاد دانایی محـور در حـال  پیوسـته اسـت، اهمیـت بسـیار بالایـی دارد. بـه عبـارت دیگـر، 

یادگیـری پیوسـته و نیازمنـد مهارت هـای خلـق، تجزیه وتحلیـل، تبـادل اطلاعـات و همـکاری مؤثـر بـا سـایر 

کـه حیـات آنهـا بـا  همـکاران هسـتند. همچنیـن، ایـن اقتصـاد متشـکل از سلسـله مراتبی از شـبکه ها اسـت 

شـتاب در میـزان تغییـر و یادگیـری مشـخص می شـود. ازایـن رو، آمـوزش و یادگیـری یـک فعالیـت مادام العمـر 

اسـت )همـان(.

کادمیـک مبتنـی بـر تجاری سـازی دانـش  کارآفرینـی آ در ایـن پارادایـم جدیـد، دانشـگاه ها بـا دو رویکـرد 

بـا  تعامـل  در  پژوهـش  از  حاصـل  نوآوری هـای  پرتـو  در  کارآفرینانـه  آموزش هـای  و  پژوهشـی  یافته هـای  و 

ایفـای نقـش مأموریـت دانشـگاه های نسـل سـوم می پردازنـد. مفاهیـم و مبانـی  بـه  دنیـای پیرامـون خـود 

کارآفریـن بـه تفصیـل توسـط دکتـر نبی پـور )1397 و  رویکردهـای دانشـگاه های نسـل سـوم و دانشـگاه های 

1395( تشـریح شـده اسـت. دانشـگاه نسـل سـوم بـر روی آمـوزش، پژوهـش و بهره بـرداری از دانـش، خلـق 

کارآفریـن در یـک  ارزش بـه شـیوه دانـش مـدرن و میان رشـته ای، تربیـت پیشـه ور و حرفـه ای، دانشـمند و 

بـازار رقابتـی بـا مقیـاس جهانـی هدف گـذاری می کنـد. ایـن دانشـگاه ها بـا شـبکه ای از صنعـت، پژوهـش و 
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توسـعه بخـش خصوصـی، سـرمایه گذاران، ارائه دهنـدگان خدمـات حرفـه ای و دانشـگاه های دیگـر از طریـق 

از  گونـی  گونا شـیوه های  بـا  سـوم  نسـل  دانشـگاه های  همچنیـن،  می کننـد.  همـکاری  خـود  دانـش  گردونـه 

جملـه ثبـت دانـش فنـی1 و حـق امتیـاز2 دانـش، مشـاوره صنعتـی، ایجـاد شـرکت های دانش بنیـان، آمـوزش 

کار، و فراهـم آوری زمینه هـای پژوهـش و توسـعه3 در توسـعه صنعـت  کارآفرینـی در سـطح بـالا بـرای نیـروی 

گسـترش  کـه صنایع دانش بنیان ایجاد و  فعالیـت می کننـد )نبی پـور، 1395(. در عصـر دانایـی و در شـهرهایی 

دانشـگاه های  بـه  نسـبت  مؤثرتـری  و  متفـاوت  کارکـرد  و  اهمیـت  سـوم  نسـل  دانشـگاه های  اسـت،  یافتـه 

)همـان،  می کننـد  تعریـف  خـود  بـرای  دانـش  از  ثـروت  خلـق  بـرای  بزرگـی  مأموریت هـای  و  دارنـد  کلاسـیک 

1392(. ایـن دانشـگاه ها بـا تعریـف مأموریت هایـی فراتـر از آمـوزش و پژوهـش، مرزهـای میـان خـود بـا جامعـه 

کارآفرینـی و اقتصـاد دانش بنیـان همـگام بـا پارک هـای علـم و فنـاوری  را برمی دارنـد و بـا ورود بـه عرصه هـای 

بـه نسـل  بـرای ورود  بـه رشـد منطقـه ای و جامعـه پیرامـون پیونـد می خورنـد )آذیـن، 1395(. دانشـگاه ها 

گـذار از نسـل  کارآفرینـی، ایده پـردازی و خلاقیـت نیازمنـد  سـوم و پذیـرش و پیاده سـازی مفاهیمـی همچـون 

دوم، بازنگـری و نـوآوری در برخـی سـرفصل های درسـی و افـزودن درس هـای جدیـد در تقویـم برنامه هـای 

به عنـوان  دانشـگاهی  راهبـری  همچنیـن،   .)1395 شـیخان،  و  )بختیاری نـژاد  می باشـند  خـود  آموزشـی 

 یکـی از عوامـل تأثیرگـذار در خلـق، انتقـال و مدیریـت دانـش در یـک محیـط آموزشـی مسـتلزم شـناخت و

کـردن  پیاده سـازی مدیریـت دانـش در دانشـگاه اسـت. دانشـگاه دانش آفریـن و یادگیرنـده بـرای هماهنـگ 

بـا مشـارکت اعضـای  کـه در دانشـگاه و دانشـکده ها  فعالیت هـا نیازمنـد تدویـن راهبـرد دانش آفریـن اسـت 

و  کـرده  درک  را  دانشـگاه  مدیـران  سـوی  از  دانش آفرینـی  راهبردهـای  تدویـن  ضـرورت  کـه  هیأت علمـی 

قابلیـت گذاشـته اند،  پشتِ سـر  یادگیرنـده  دانشـگاه  در  دانـش  مدیریـت  فـراروی  فرهنگـی   چالش هـای 

پیاده سـازی خواهد داشـت )سـلیمی و همکاران، 1389(. علاوه بر این، چنانچه دانشـگاه با پذیرش پارادایم 

کلیدی  نسـل سـوم به دنبال ایجاد ارتباط مؤثر بر پایه دانش و فناوری با صنعت به عنوان یکی از مخاطبان 

کافی از این مخاطب به دسـت آورد. یکی از دریچه های رسـیدن  جامعه پیرامون خود باشـد، باید شـناخت 

به این شـناخت ورود به حوزه دوره های آموزش مهندسـی صنعتی توسـط اسـتادان دانشـگاه و متخصصان 

صنعتـی اسـت. ایـن دوره هـا زمینـه مناسـبی بـرای شـناخت بهتـر اسـتادان از صنعـت و دریافـت تجربیـات 

زیرمسـئله هایی  بـه  رسـیدن  و  مهندسـی  مسـئله های  کالبدشـکافی  بـا  تـا  می کنـد  ایجـاد  مهندسـی  عملـی 

کـه راه حل هـای نوآورانـه و خلاقانـه دارنـد، زمینه سـاز پژوهش هـای مبتنـی بـر آمـوزش و یادگیـری مهندسـی 

کـه می توانـد در  باشـد. حـل ایـن مسـئله ها بـه خلـق فرایندهـا و محصـولات بـا ارزش افـزوده بالاتـر می انجامـد 

گرفته شـود. از ایـن منظر، دوره های آموزشـی صنعتی به ابزار  کار  صنعـت به عنـوان یـک بـازار مهـم فنـاوری به 
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دانشـگاه نسـل سـوم در ایجاد پل ارتباطی میان دانشـگاه و صنعت و شـکل دهی تفکر خلاقانه بر پایه دانش 

کارآفرینـی و خلـق ثـروت بـر پایـه دانـش و فنـاوری تبدیـل می شـود.  گسـترش  کلاسـیک و تجربـه مهندسـی، 

دانشـگاه  در  آموزشـی  واحدهـای  و  صنعـت  در  آموزشـی  دوره هـای  محتـوای  و  سـرفصل  فراینـد،  ایـن  در 

می توانـد متناسـب بـا رهیافت هـای پویـای تبـادل دانـش و تجربـه، تولیـد و به کارگیری دانش، نـوآوری و خلق 

کنـد و تقویـت شـود. از ایـن منظـر، می تـوان تعریـف مسـئله مهندسـی را از ایـن  ثـروت بـر پایـه دانـش تغییـر 

کـرد. لیکـن در عصـر دانایـی، آمـوزش از »یادگیـری چگونگـی انجـام دادن«1 بـه »چـه  دوره هـای آموزشـی آغـاز 

کیـد بـر »آموختـن یادگیـری«3 و »چگونگـی اندیشـیدن«4 تغییـر ماهیـت می یابـد )نبی پـور،  اندیشـیدن«2 و تأ

کارکـرد دارد و تحـول آمـوزش مهندسـی می توانـد زمینه سـاز  1387(. ایـن دگردیسـی در آمـوزش مهندسـی نیـز 

خلـق ایـده و نـوآوری باشـد. به طـور متقابل، دسـتاوردهای پژوهش و فنـاوری و نوآوری های حاصل از تعامل 

دانشـگاه نسـل سـوم بـا صنعـت می توانـد در تقویـت و به روزرسـانی محتـوای آموزش هـای مهندسـی صنعتـی 

کار رود. در اقتصـاد دانایی محـور، یادگیـری و آمـوزش بـه شـیوه های متنـوع »یادگیـری بـا  و دانشـگاهی بـه 

ک گذاری«7 صـورت می پذیـرد )همـان(.  به کارگیـری«5، »یادگیـری بـا انجـام دادن«6، و »یادگیـری بـا به اشـترا

که فعالیت هـای به ظاهر  ایـن امـر مسـتلزم تعریـف مـدل یکپارچـه تعامـل دانشـگاه با صنعت اسـت، به طـوری 

مجـزای دانشـی در یـک سـاختار یکپارچـه بـا یکدیگـر برهم کنـش داشـته باشـد و سـرانجام ارتبـاط صنعـت بـا 

دانشـگاه را نیـز متحـول سـازد.

گروه هـای  پیشـینه مدل هـای ارتبـاط صنعـت بـا دانشـگاه و تعریـف مسـئله توسـط اسـتادان دانشـگاه و 

ح هـای  طر اجـرای  و  تعریـف  کارآمـوزی8و  ح هـای  طر بـه  پتروشـیمی  و  گاز  نفـت،  صنایـع  در  دانشـگاهی 

ایـن  ایـران،  گاز  ملـی  کارآمـوزی شـرکت  آیین نامـه  متـن  بنابـر  برمی گـردد.  دانشـگاهی در صنعـت  پژوهشـی 

کالیفرنیـای  دانشـگاه  ماساچوسـت9،  فنـاوری  مؤسسـه  ماننـد  جهـان  مشـابه  مدل هـای  از  برگرفتـه  مـدل 

ح، یـک  گاز ایـران، 1386(. در ایـن طـر کانـادا اسـت )شـرکت ملـی  کلمبیـا  لس آنجلـس10 و دانشـگاه بریتیـش 

یـک واحـد  بـرای مـدت مشـخصی در  از دانشـجویان  تعـدادی  بـه همـراه  اسـتاد دانشـگاه  از  گـروه متشـکل 

انتظـار  پایـان دوره،  از مسـئله های پیـش روی واحـد می پرداختنـد. در  بـه مطالعـه و بررسـی یکـی  صنعتـی 

گـزارش  کـه بیـان شـفاف و روشـنی از صـورت مسـئله بـه همـراه مـروری بـر پیشـینه موضـوع در قالـب  می رفـت 

ح هـای  کارآمـوزی، ابهـام در سرنوشـت طر کارفرمـا ارائـه شـود. نکتـه حائـز اهمیـت در برنامه هـای  تهیـه و بـه 

مطالعه شـده و نقـش هسـته مطالعاتـی آن در ادامـه فراینـد اجـرای مطالعـه تـا رسـیدن بـه خروجـی مدنظـر 

کارخانـه ضمانـت اجرایـی  گـروه بـه  گـزارش اولیـه  ح پـس از تحویـل  صنعـت اسـت. بـه عبـارت دیگـر، ایـن طـر

1- Learning to do 2- What to Think 3- Learning to Learn
4- How to Think 5- Learning by Using 6- Learning by Doing
7- Learning by Sharing 8- Internship 9- MIT
10- UCLA
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اقدامـات  و  برنامه هـا  سیاسـت ها،  در  مشـخصی  تأثیـر  بی آنکـه  می شـد،  رهـا  مـوارد  بیشـتر  در  و  نداشـت 

گـذارد. ایـن فراینـد نقـش ناچیـزی در حـل مسـائل اولویـت دار صنعـت بـر جـای می گذاشـت  شـرکت بـر جـای 

و در عیـن حـال رویکـرد انتقـادی صنعـت در خصـوص تـوان دانشـگاه بـه تمرکـز و حـل موضوعـات صنعتـی 

بـه رسـیدن  بـرای  تعریـف مسـئله  و  از شـناخت  پـس  و  پیـش  تشـدید می کـرد. وجـود حلقه هـای مکمـل   را 

راه حل هـای مهندسـی و پاسـخ بـه نیازهـای فناورانـه صنعـت اهمیـت اساسـی دارد. بازنگـری در نحـوه تفکـر 

و برنامه ریـزی، توجـه ویـژه بـه نقـش آمـوزش مهندسـی به عنـوان نخسـتین حلقـه در ارتبـاط بـا صنعـت در 

یـک دانشـگاه نسـل سـوم و نگـرش جامـع و یکپارچـه بـه آمـوزش مهندسـی، پژوهـش مهندسـی، خلاقیـت 

سـوم  نسـل  دانشـگاه  نقـش  ایفـای  زمینه سـاز  می توانـد  صنعـت  مهندسـی  مسـئله های  حـل  در  نـوآوری  و 

کشـور در ارتبـاط بـا صنعت  باشـد. ایـن نگـرش یکپارچـه می توانـد برخـی از چالش هـای جـاری علـم و فنـاوری 

کارشناسـی ارشـد و دکتـری، انطباق دانـش و معلومات  شـامل مشـتری محصـولات پژوهشـی پایان نامه های 

و  درس هـا  آموزشـی  محتویـات  به روزرسـانی  صنعـت،  روز  نیازهـای  بـا  دکتـری  مقطـع  دانش آموختـگان 

رشـته های تحصیلـی بـا نیازهـای صنعـت را مرتفع سـازد )اشـرفی زاده، 1394(. در پژوهش انجام شـده توسـط 

توفیقی و نورشـاهی )1391( توسـعه ارتباط دانشـگاه و صنعت در ایران باتوجه به مؤلفه های دانایی از جمله 

گروهـی، بهره گیـری از تجربـه متخصصـان  کار  کارافرینـی،  تربیـت افـراد بـا روحیـه جسـت وجوگری، خلاقیـت، 

کادر علمـی و تحقیقاتی با اهداف توسـعه منابع  صنعتـی و مشـارکت در طراحـی برنامه هـای درسـی بـا مبادلـه 

کارافرینـی و تولیـد خدمـات پیشـنهاد شـده اسـت. انسـانی، انتقـال و انتشـار فنـاوری، 

گی های  در ایـن مقالـه، یـک مـدل تعاملـی دانشـگاه نسـل سـوم بـا صنعـت ارائـه و تشـریح می شـود. از ویژ

و  مؤلفه هـا  کـرد.  اشـاره  دسـتاوردها  برمبنـای  آن  مسـتمر  به روزرسـانی  و  پویایـی  بـه  می تـوان  مـدل  ایـن 

کلیـدی مـدل و دسـتاوردهای خروجـی آن به تفصیـل مـورد بحـث قـرار  گی هـای مـدل، ارکان و بازیگـران  ویژ

گاز پرداختـه می شـود. می گیـرد. در ادامـه بـه یـک نمونـه اجراشـده ایـن مـدل در صنعـت 

تشریح مدل:

اسـت.  شـده  داده  نشـان   1 شـکل  در  صنعـت  بـا  سـوم  نسـل  دانشـگاه  یـک  تعامـل  پیشـنهادی  مـدل 

اسـت: زیـر  گام هـای  شـامل  مـدل  ایـن  فعالیت هـای 

z	بازدیدهای صنعتی

z	جلسه های تخصصی

z	آموزش مهندسی

z	تعریف مسئله

z	محصولات خروجی

z	نوآوری
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شکل 1: مدل تعاملی یک دانشگاه نسل سوم با صنعت

ارکان مدل� 2

ارکان مـدل پیشـنهادی تعامـل دانشـگاه بـا صنعـت در شـکل 2 نشـان داده شـده اسـت و شـامل شـبکه ای 

پژوهشـگران دانش آموختـگان،  تکمیلـی،  تحصیـلات  و  کارشناسـی  دانشـجویان  دانشـگاه،  اسـتادان   از 

کشـور هسـتند.  ج از  پسـا دکتـری، متخصصـان صنعتـی و دانشـگاهی ایرانی/خارجـی شـاغل در داخل/خـار

کـه بـا برنامـه مـدون پنج سـاله  در مرکـز ایـن مـدل، یـک هسـته پژوهـش و فنـاوری مصـوب دانشـگاه قـرار دارد 

در دانشـگاه فعالیـت می کنـد. ایـن هسـته بـا مسـئولیت یکـی از اسـتادان دانشـگاه و بـا مشـارکت یـک یـا چنـد 

و  پایـش  بیـان مسـئله، ساختارسـازی،  و  تعریـف  تکمیلـی شـکل می گیـرد.  دانشـجوی تحصیـلات  و  اسـتاد 

بازنگـری در سـاختار هسـته های پژوهـش و فنـاوری و نـوآوری، تجمیع اطلاعات و مدیریـت دانش و تجربه ها 

در ایـن شـبکه توسـط اسـتاد مسـئول هسـته صـورت می پذیـرد. همچنیـن، ایـن اسـتادان وظیفـه تعریـف و 

تشـریح مسـئله های موردعلاقـه صنعـت، برنامه ریـزی بـرای به روزرسـانی دانـش و تجزیـه شـبکه و هماهنگـی 

بیـن اعضـای شـبکه را بـه عهـده دارنـد. جلسـات معمـولًا به صـورت فیزیکـی در محـل صنعـت یـا دانشـگاه یـا 

به صـورت مجـازی از طریـق شـبکه های اجتماعـی و ابزارهـای ارتباطـی مثـل اسـکایپ1 برگـزار می شـود. ورود 

اعضـای جدیـد بـه شـبکه معمـولًا حساب شـده و بـا برنامـه خواهـد بـود؛ ازایـن رو، شـبکه به طـور پیوسـته ولـی 

گسـترش می یابـد. به کنـدی و به صـورت حساب شـده و بـا برنامه ریـزی 

1- Skype
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شکل 2: ارکان مدل پیشنهادی

بازدیدهای صنعتی� 3
گام در شـناخت ماهیّت صنعت، اعضای شـبکه )به ویژه دانشـجویان و دانش آموختگان  به عنوان نخسـتین 
بازدیدهـای  قالـب  دو  در  بازدیدهـا  ایـن  می کننـد.  شـرکت  صنعـت  از  تخصصـی  بازدیدهـای  در  تـازه کار( 
کوتاه مدت معمـولًا در یک یا چند  کارآمـوزی هدفمنـد انجـام می پذیـرد. بازدیدهـای  کوتاه مـدت تخصصـی و 
کارخانـه بـا برنامه ریـزی  کارآمـوزی در  نوبـت از صنعـت صـورت می پذیـرد. همچنیـن در ایـن مـدل، مقصـد 
گـردآوری اطلاعـات اولیـه  کارخانـه و  قبلـی و بـا هـدف تسـلط بیشـتر بـر موضـوع مطالعـه در بخـش هـدف در 
و  تعریـف  آن  از  مسـتقل  یـا  کارآمـوزی  مکمّـل  به صـورت  می توانـد  تخصصـی  بازدیدهـای  می شـود.  تعییـن 
کتابخانـه ای و جلسـات  گـردآوری اطلاعـات  اجـرا شـود و معمـولًا به صـورت ترکیبـی از بازدیدهـای میدانـی، 
فنـی ـ تخصّصـی بـرای شـناخت ابعـاد مختلـف مسـئله و تشـریح ابهامـات و چالش هـای آن اجـرا می شـود. 
کلّـی اسـت و در مراحـل بعـدی به صـورت تخصصی تـر و بـا  بازدیدهـای تخصصـی در مراحـل اولیـه معمـولًا 
گام اساسـی در تعریـف مسـئله فنـاوری بـه شـمار  جزئیـات بیشـتر اجـرا می شـود. بازدیدهـای صنعتـی یـک 

مـی رود. 
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جلسه های تخصصی� 4
مسـتقل  گاه  و  صنعـت  در  تخصصـی  بازدیدهـای  به مـوازات  فنـی  جلسـات  تخصصـی،  بازدیدهـای  پیـرو 
حسـب  و  شـرایط  باتوجه بـه  جلسـه های  ایـن  می شـود.  برگـزار  صنعـت  یـا  دانشـگاه  محـل  در  بازدیدهـا  از 
از  اسـتفاده  بـا  مجـازی  به صـورت  یـا  دانشـگاه  صنعـت،  در  حضـوری  به طـور  می توانـد  موضـوع  و  نیـاز 
ابزارهـای ارتباطـی ماننـد اسـکایپ هماهنـگ شـود. در ایـن جلسـات، چنـد هـدف ویـژه پیگیـری می شـود. 
صنعتـی  تجربـه  و  کادمیـک  آ دانـش  ک گذاری  به اشـترا و  تبـادل  بـه  می تـوان  گی هـا  ویژ مهم تریـن  از 
راه حل هـای  بررسـی  صنعتـی،  مسـئله های  دقیـق  تشـریح  صنعتـی،  و  دانشـگاهی  متخصصـان  بیـن 
در  علمـی  شـبکه  دانشـگاهی  و  صنعتـی  اعضـای  بیـن  مشـترک  ادبیـات  بـه  رسـیدن  ممکـن،  و  موجـود 
محدودیت هـای  و  موانـع  مسـئله،  ابعـاد  از  صحیـح  درک  و  بحـث،  مـورد  مسـئله های  مسـئله  خصـوص 
جلسـه های  از  دیگـری  بخـش  همچنیـن،  کـرد.  اشـاره  مسـئله  اجـرای  و  تعریـف  در  قانونـی  و  فیزیکـی 
عملیاتـی، و  آزمایشـگاهی  آزمون هـای  فنـی،  جدیـد  داده هـای  اخـذ  بـرروی  توافـق  و  تعریـف  بـه   تخصصـی 
گذشـت زمـان و ادامـه تمرکـز  ک گذاری و بحـث و تبادل نظـر بـر روی محاسـبات اختصـاص دارد. بـا  به اشـترا
هسـته پژوهـش و فنـاوری روی مسـئله موردتوافـق، ابعـاد جدیدتـری از صـورت مسـئله بـرای طرفیـن روشـن 
گذشـت زمـان غنـای بیشـتری پیـدا می کنـد و به تدریـج ممکـن اسـت از سـطوح  می شـود. ایـن جلسـات بـا 

گسـترش یابـد. کارشناسـی بـه لایه هـای مدیریتـی 
ایـن رونـد بـرای صنعـت و دانشـگاه تازگـی نـدارد، لیکـن جسـت وجو بـرای یافتـن راه حل هـای نوآورانـه 
کـه در حوصله صنعت نیسـت. در سـوی دیگر، هسـته پژوهـش و فناوری  معمـولًا نیازمنـد صـرف زمـان اسـت 
و  پویایـی  پایان نامه هـای تحصیـلات تکمیلـی،  کـردن  کاربـردی  فنـاوری،  تـوان  اثبـات  و  بـرای محـک زدن 
روزآمـدی دانـش فنـی و تخصصـی اعضـا می توانـد حسـاب ویـژه ای بـر روی ایـن ارتباطـات و جلسـات مسـتمر 
اقتصـاد  و  نـوآوری  راه  آن می توانـد چـراغ  تعمیـق  و  تحلیـل  و  کنـد. درک صحیـح مسـئله های صنعتـی  بـاز 

دانش بنیـان به عنـوان پایه هـای دانشـگاه نسـل سـوم باشـد. 

آموزش مهندسی� 5
کلاسـیک و رایـج خود در انتقـال مفاهیم  کارکرد  کـه پیش تـر ذکـر شـد، آمـوزش مهندسـی عـلاوه بر  همانطـور 
و  دانشـگاه ها  فنـاوری  و  پژوهـش  هسـته های  ارتباطـی  ابـزار  صنعتـی،  مخاطـب  جامعـه  بـه  دانشـگاهی 
تسـهیل گر سـایر فعالیت هـای مـدل تعامـل دانشـگاه نسـل سـوم بـا صنعـت اسـت. در عصـر دانایـی، آمـوزش 
رایـج  رویکردهـای  از  فراتـر  و  اسـت  مهندسـی  تجربه هـای  و  اطلاعـات  داده هـا،  دریافـت  درگاه  مهندسـی 
در  می شـود.  تبدیـل  صنعـت  بـا  سـوم  نسـل  دانشـگاه  ارتباطـی  پـل  بـه  اجـرا  شـیوه  و  محتـوا  در  کلاسـیک 
همیـن راسـتا و بـر اسـاس ادبیـات اتحادیـه اروپـا، آمـوزش مهندسـی از یـک فعالیـت »مداخلـه ای« بـه یـک 
دانشـگاه  درون  انسـانی  توسـعه  بـر  سـرمایه گذاری  نوعـی  بـه  و  می دهـد  ماهیـت  تغییـر  »تحولـی«  فعالیـت 
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صنعـت  در  می توانـد  مهندسـی  آموزش هـای   .)1395 )آذیـن،  می شـود  تبدیـل  آن  منطقـه ای  شـرکای  و 
توسـط اسـتادان دانشـگاه یـا در دانشـگاه توسـط متخصصـان صنعتـی اجـرا شـود. ایـن فعالیت هـا در قالـب 
تخصصـی  نشسـت های  و  کار1  محـل  در  آموزش هـای  آموزشـی،  کارگاه هـای  متـداول،  و  رایـج  کلاس هـای 
قابـل تعریـف و اجـرا اسـت. برگـزاری یـک دوره آمـوزش مهندسـی به صـورت پویـا می توانـد محـرک ارتباطـات 
و زمینه سـاز بازنگـری و تقویـت سـرفصل محتـوای آموزشـی دانشـگاهی و صنعتـی برحسـب تغییـرات و نیـاز 
صنعـت باشـد. در بخـش مطالعـه مـوردی بـه یـک نمونـه از آمـوزش مهندسـی بـا ذکـر تغییر و تحولات اشـاره 

خواهـد شـد.

تعریف مسئله� 6
مجموعـه فعالیت هـای پیش گفتـه شـامل بازدیدهـای صنعتـی، جلسـه های تخصصـی، آمـوزش مهندسـی، 
فراینـد تعریـف مسـئله را بـا رویکـردی مبتنـی بـر دانـش تخصصـی و بـا چشـم اندازی بـه سـوی مأموریت هـای 
از  کارافرینـی دانش بنیـان پیـش می بـرد. در ایـن فراینـد، اطلاعـات تخصصـی اولیـه  دانشـگاه نسـل سـوم و 
و علمـی  منابـع  مـرور  و  مطالعـه  بـا  و  شـده  اسـتخراج  مهندسـی  آمـوزش  دوره هـای  و  بازدیدهـا  و   جلسـه ها 

ک گذاری آن در بیـن اعضـای شـبکه، درک نسـبتاً دقیـق از مسـئله و نیـاز صنعـت بـه دسـت می آیـد.  به اشـترا
می شـود؛ ایجـاد  پژوهشـی  هسـته های  ظرفیـت  شـناخت  پایـه  بـر  صنعـت  در  اعتمادسـازی   همچنیـن، 

به طوری کـه فرایندهـای تعریـف پیشـنهاده2 را تسـهیل می سـازد. در همین حـال، پاره ای از نیازهـای فناورانه 
صنعـت در قالـب پژوهش هـای پسـادکتری توسـط پژوهشـگران و دانش آموختـگان جـوان و پویـا قابـل تعریف 
و انجـام اسـت. چنانچـه یـک هسـته پژوهشـی ایـن مراحـل را به درسـتی، صحیـح و اصولـی و پیوسـته دنبـال 
کـه هرکـدام ظرفیـت  کنـد، در پایـان، یـک دوره زمانـی بـه سـبدی از موضوعـات پروژه هـای فناورانـه می رسـد 
کـه  تبدیـل بـه یـک محصـول/ خدمـت دانش بنیـان را دارد. در یـک چرخـه سـالم اقتصـادی انتظـار مـی رود 
ایـن زنجیـره فعالیت هـا به تدریـج مـورد حمایـت صنعـت واقـع شـود و محصـولات خروجـی از آن نیـز پـس از 

کنـد. دریافـت تأییدیه هـای مختلـف بـه درون صنعـت راه پیـدا 

دستاوردها و نوآوری� 7
کـه در نتیجـه همبسـتگی میـان  نـوآوری3 حاصـل یـک فراینـد برهم کنشـی یادگیـری و تبـادل دانایـی اسـت 
گسـترش محـدوده  اعضـا نظـام نـوآوری یـا خوشـه نـوآوری ایجـاد می شـود. نـوآوری به صـورت »تازه سـازی و 
محصـولات و خدمـات و بازارهـای مربـوط، بیـان شـیوه های جدیـد تولیـد، تأمیـن و پخـش، معرفـی تغییـرات 

1- On the Job Training
2- برابر نهاد فارسی »پروپوزال« مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی 

3- Innovation 
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کار« یـا بـه زبـان سـاده تر »ظهـور موفقیت آمیـز  کار و مهارت هـای نیـروی  کاری و شـرایط  در مدیریـت، سـازمان 
علـم  را  نـوآوری  خاسـتگاه  متخصصـان،  توسـط  ارائه شـده  نظریـه  پنـج  می شـود.  تعریـف  جدیـد«  ایده هـای 
و  فنـاوری(4  )شـبکه های  بـازار(3،  اعضـای  میـان  ارتبـاط  )وجـود  بـازار(2،  )فشـار  بـازار  نیـاز  فنـاوری(1،  )فشـار 
اولویـت دار صنعـت در  اجـرای مسـئله های  و  تعریـف  )نبی پـور، 1387(.  )شـبکه های اجتماعـی(5 می داننـد 
گزارش های فنی، مقالات  کلاسـیک به ارائه راه حل های مهندسـی و سـبدی از انتشـارات شـامل  یک فرایند 
کتاب، نشـریات تخصصی و رویدادهای علمی منجر می شـود. در دانشـگاه های نسـل سـوم، نوآور و  علمی در 
گسـتره وسـیع تری از دسـتاوردهای ارتبـاط بـا صنعت قابـل تصور اسـت. پایان نامه های تحصیلات  کارآفریـن، 
تکمیلـی، خلـق ایده هـای جدیـد، توسـعه فنـاوری، ارائـه راه حل هـای نوآورانـه، ثبـت دانـش فنـی و اختـراع، 
ایده هـا و محصـولات  بـر  ثبـت و تأسـیس و فعال سـازی شـرکت های دانش بنیـان مبتنـی  فراتـر،  گامـی  و در 
کـه بـا تکیـه بـر ظرفیـت  نوآورانـه از جملـه دسـتاوردهای ارتبـاط بـا صنعـت در یـک دانشـگاه نسـل سـوم اسـت 

هسـته های پژوهـش و فنـاوری قابـل دسـتیابی اسـت. 

مطالعه موردی� 8
و مدیریـت  گاز میعانـی  نـوآوری  و  پژوهـش  توسـط هسـته  پنج سـاله  زمانـی  بـازه  یـک  پیشـنهادی در  مـدل 
گاز طراحـی و اجـرا شـد. ایـن برنامـه  کربـن6 دانشـگاه خلیـج فـارس در واحـد مهندسـی فراینـد یـک پالایشـگاه 
کنـون در سـال سـوم خـود قـرار دارد و یافته هـای آن به طـور پیوسـته مـورد پایـش و ارزیابـی قـرار می گیـرد.  هم ا

کلـی آن در شـکل 3 نشـان داده شـده اسـت.  به منظـور شـناخت بهتـر پالایشـگاه، سـاختار 

گاز کلی یک پالایشگاه  شکل 3: ساختار 

1- Technology Push Theory 2- Market Pull Theory 3- Chain link Theory
4- Technology Network Theory 5- Social Network Theory

6- Gas Condensate and Carbon Management Research Group
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گازهـای ارسـالی بـه مشـعل2 و واحـد  گاز مایـع1، خـط  گام نخسـت ایـن برنامـه از واحدهـای تولیـد  در 
مسـئله های  مـرور  بـرای  تخصصـی  نشسـت های  ادامـه،  در  گرفـت.  صـورت  بازدیـد  آمیـن  بـا  شیرین سـازی 
گذشـته سـال  سـه  طـول  در  تخصصـی  نشسـت  و  بازدیـد  چرخـه  شـد.  برگـزار  فراینـد  مهندسـی   اولویـت دار 

داده هـای  اولویـت دار،  مسـئله های  بهتـر  شـناخت  بـرای  دوره  ایـن  در  اسـت.  شـده  تکـرار  پیوسـته  به طـور 
گـردآوری و شبیه سـازی بـر روی آن انجـام شـد. ایـن دو مسـئله عبـارت اسـت از  موردنیـاز دو مسـئله نمونـه 
گـزرژی4 در واحـد شیرین سـازی بـا آمیـن. یـک  گازهـای ارسـالی بـه فلـر در واحـد تثبیـت3و تحلیـل ا بازیابـی 
واحـد فراینـدی انجـام شـد. در ادامـه بـا مطابقـت نتایـج شبیه سـازی بـا داده هـای عملیاتـی، برنامه ریـزی 
ح واره واحـد تثبیـت و واحـد  گرفـت. طـر گرفتـن داده هـای جدیـد بـرای تکمیـل مطالعـات اولیـه صـورت  بـرای 

گاز بـا آمیـن در شـکل های 4 و 5 نشـان داده شـده اسـت.  شیرین سـازی 

ح واره واحد تثبیت نحاجی زاده و همکاران، 1397( شکل 4: طر

1- Liquefied Petroleum Gas (LPG) 2- Flare 3- Stabilization Unit
4- Exergy 
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گاز با آمین نآذین و همکاران، 1394؛ محمدی باغملایی و همکاران، 1397( ح واره واحد شیرین سازی  شکل 5: طر

گازهـا«  در بخشـی از فراینـد همـکاری، یـک دوره تخصصـی آمـوزش مهندسـی بـا عنـوان »ترمودینامیـک 
توسـط هسـته در صنعـت ارائـه شـد. بـر اسـاس تجربیـات حاصـل از بازدیدهـای صنعتـی، جلسـه ها تخصصـی 
کـه ارتبـاط نزدیـک بـا مبحـث دوره آمـوزش مهندسـی داشـت، همچنیـن برمبنـای  و حـل مسـئله مهندسـی، 
گیران، مدرسـان تصمیم به بازنگری در سـرفصل محتوای مصوب  ارزیابی سـطح دانش و تجربه مهندسـی فرا
باشـد.  کارشناسـان صنعـت داشـته  بـرای متخصصـان و  کارایـی بیشـتری  از  آموزشـی  تـا دوره  گرفتنـد  دوره 
گاز ایران و سـرفصل بازنگری شـده  گازهـا مصـوب شـرکت ملی  جزئیـات سـرفصل محتـوای دوره ترمودینامیـک 
که محتوایی جدید متناسب با یافته های مهندسی  گونه ای بود  در جدول 1 آمده است. بازنگری در دوره به 
کارشناسـان ارائـه شـود. آمـوزش مهندسـی در ایـن دوره به صورت  به صـورت مکمـل سـرفصل دوره مصـوب بـه 
گاز داشـتند، فهرسـت مفصلی از  که پیشـینه بالایی در صنعت  گیران  کاملًا تعاملی برگزار شـد و با مشـارکت فرا
گام بعد  که در شـکل 6 نشـان داده شـده اسـت. در  گاز اسـتخراج شـد  گازهای موجود در یک پالایشـگاه  انواع 
گرفت. این دسـته بندی برای  کاربرد، منشـأ و... صورت  کیفیت، خـواص،  گازهـا بـر حسـب  دسـته بندی انـواع 
گازهـا و معـادلات حالـت به کاررفتـه بـرای تعییـن خـواص حجمـی1  درک صحیـح و اصولـی رفتـار ترمودینامیکـی 
گـزرژی و ترکیـب قانـون اول و دوم ترمودینامیـک مطـرح شـد. مفهـوم،  گاز اهمیـت دارد. در ادامـه، مبحـث ا
گـزرژی همـراه بـا یـک مثـال عملـی تحلیـل  اصـول ترمودینامیکـی، روابـط ریاضـی، مدل سـازی ترمودینامیکـی ا
گاز تـرش بـا آمیـن )شـکل 5( تشـریح شـد. علـت انتخـاب ایـن واحـد، تخصـص  گـزرژی در واحـد شیرین سـازی  ا
گیـران بـر جزئیـات طراحـی و بهره بـرداری ایـن واحـد و تجربـه حاصـل از حلقه هـای پیشـین تعامـل هسـته  فرا
کـه  پژوهشـی دانشـگاهی )بازدیدهـای صنعتـی، ملاقات هـای تخصصـی، تعریـف و حـل مسـئله صنعتـی( بـود 

نتایـج آن در ایـن دوره آمـوزش مهندسـی ارائـه و تحلیـل شـد.

1- Pressure- Volume-Temperature (PVT)
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گازها جدول 1: سرفصل محتوای دوره ترمودینامیک 

سرفصل محتوای مصوب سرفصل محتوای اجراشده

طبقه بندی مواد و حالات آنها در طبیعت	  طبقه بندی مواد و حالات آنها در طبیعت	 

کمیت ها و واحدهای فیزیکی	  کمیت ها و واحدهای فیزیکی	 

تغییر حالت های فیزیکی و فشار بخار مایعات	  تغییر حالت های فیزیکی و فشار بخار مایعات	 

بررسی منحنی های تغییر حالت مواد خالص	  بررسی منحنی های تغییر حالت مواد خالص	 

آشنایی با مشخصه های ترمودینامیکی	  آشنایی با مشخصه های ترمودینامیکی	 

گازها و چگالی نسبی  آنها	  محاسبه مول مخلوط  گازی	  محاسبه جرم مولکولی مخلوط 

ک	  قوانین بویل ماریوت چارلزگیلوسا کمیت های اصلی و فرعی	  گرمای محسوس نهان 

کامل	  گازهای  معادله حالت  چگالی مدل تبخیر	 

گازها	  فشار و حجم های جزئی  گاز	  گاز در یک پالایشگاه  آشنایی با منابع 

کم پذیری	  گازهای ایده آل و ضریب ترا انحراف از قانون  گاز 	  دسته بندی انواع 

گازها ماده و انرژی	  قوانین  گاز 	  ملاحظات اساسی در محاسبات ترمودینامیکی انواع 

حالات ماده و انواع انرژی	  کامل	  گازهای  معادله حالت 

کمیت های اصلی و فرعی چگالی 	  گرمای محسوس نهان 
مدل تبخیر گازهای واقعی 	  معادلات حالت 

انجماد نقطه جوش و...	  کم پذیری	  ضریب ترا

گازی	  محاسبه جرم مولکول مخلوط  گازها	  فشار و حجم های جزئی 

کم پذیری	  ک دالتون ضریب ترا کیلوسا قوانین بویل  کم پذیری	  گازهای ایده آل و ضریب  ترا انحراف از قانون 

قانون اول ترمودینامیک	 

قانون دوم ترمودینامیک	 

گزرژی	  ترکیب قانون اول و دوم ترمودینامیک: مفهوم ا

گزرژی	  کاربردهای ا

گاز با 	  گزرژی در یک واحد فراوری  تعیین میزان تخریب ا
آمین
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گاز  گاز در یک پالایشگاه  شکل 6: منابع 

گازها به شـیوه ای پویا تحول یافت و به جای  با این تغییر محتوا، آموزش مهندسـی دوره ترمودینامیک 
کارشناسـان نیسـت، مباحث جایگزین  کـه برخی از آنها اصولًا مورد نیاز  کلـی، پایـه ای و سـاده  ح مباحـث  طـر
بـا دانـش مهندسـی  را  از واحـد موردمطالعـه  و عملیاتـی  کـه شـناخت تجربـی  ارائـه شـد  روزآمـدی  و  مفیـد 
نزدیک تـر  بـرای  داد.  ارائـه  مخاطـب  بـه  گاز  صنعـت  در  گازهـا  ترمودینامیـک  از  مدرن تـری  درک  و  تکمیـل 
شـدن مخاطـب بـه ایـن مفاهیـم علمـی و همراهـی بیشـتر بـا محتـوای درس، مبانـی و مفاهیـم علمـی دوره 
گیـران پیـش رفـت. عـلاوه بـر این، تدریس و تشـریح اصـول بنیـادی ترمودینامیک  برمبنـای دانـش تجربـی فرا
گزرژی و محیط زیسـت، مشـارکت  گاز در پالایشـگاه همـراه بـا مفاهیم مدرن مدیریت انرژی، ا و تحلیـل منابـع 
کدهـای برنامـه تهیه شـده  گـزرژی را در پـی داشـت و نتایـج محاسـبات و  مخاطبـان روی مسـئله تحلیـل ا
نتایـج  گرفـت. صحت سـنجی  قـرار  تحلیـل عملیاتـی  مـورد  کارشناسـان  کمـک  بـه  پژوهشـی  توسـط هسـته 
فیزیکـی  محدودیت هـای  بـه  باتوجـه  آمیـن  واحـد  از  جدیـد  داده هـای  اخـذ  امکان سـنجی  به دسـت آمده، 
واحد و ظرفیت آزمایشـگاه، امکان عملی پیشـنهادهای مهندسـی حاصل از تحلیل سیسـتم مطابق شـرایط 
که در حاشـیه آموزش مهندسـی در ایـن دوره مورد  عملیاتـی و چیدمـان تجهیـزات نیـز از جملـه مباحثـی بـود 

گرفـت و بازخـورد آن بـرای تکمیـل مطالعـات بسـیار حائـز اهمیـت بـود. بحـث و بررسـی قـرار 
وقتـی یـک فعالیـت علمـی، آموزشـی، پژوهشـی بـه شـکل اصولـی و بـا محوریـت یـک هسـته پژوهـش و 
فنـاوری پویـا شـروع می شـود و مؤلفه هـا و ارکان ایـن فعالیـت از دانشـگاه و صنعـت بـا مـدل پیشـنهادی بـه 
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تعامـل می پردازنـد، محصـولات دانشـی به طـور طبیعـی از ایـن فعالیت هـا بـه دسـت می آیـد. ایـن موضـوع 
اسـت.  صـادق  نیـز  فـارس  خلیـج  دانشـگاه  کربـن  مدیریـت  و  میعانـی  گاز  پژوهشـی  هسـته  خصـوص  در 
کنـون دسـتاوردهایی از جملـه مقـالات چاپ شـده و ارسال شـده در مجـلات معتبـر علمـی )حاجـی زاده  تا
کنفرانس هـای علمـی معتبـر  و همـکاران، 1397؛ محمـدی باغملایـی و همـکاران، 1397( و ارائه شـده در 
ایـن،  بـر  عـلاوه  اسـت.  داشـته  دنبـال  بـه   )1395 همـکاران،  و  زاهـدی زاده  1395؛  همـکاران،  و  )سـخایی 
پایان نامـه  یـک  دکتـری،  پایان نامـه  یـک  پسـادکتری،  پژوهـش  یـک  کار  بـه  شـروع  و  تصویـب  تعریـف، 
کارشناسـی، و یـک سـبد از موضوعـات پژوهـش  کارشناسـی ارشـد، یـک قـرارداد پـروژه صنعتـی، یـک پـروژه 
کـه دسـتاوردهای آن در سـال های آتـی بـه دسـت  و فنـاوری در حـال حاضـر در ایـن هسـته جـاری اسـت 
خواهـد آمـد. ثبـت اختـراع و تأسـیس شـرکت های دانشـگاهی و زایشـی1برمبنای محصـولات دانش بنیـان 

آتـی هسـته اسـت.  برنامه هـای  از 

نتیجه گیری� 9
در ایـن مقالـه یـک مـدل یکپارچـه تعامـل دانشـگاه نسـل سـوم بـا صنعـت ارائه و تحلیل شـده اسـت. ارکان، 
فعالیت هـا و دسـتاوردهای مـدل و ارتبـاط آنهـا بـا اهـداف دانشـگاه نسـل سـوم و آمـوزش مهندسـی تشـریح 
گاز  شـد. همچنیـن، نتایـج مـدل پیشـنهادی به صـورت آزمونـه2 مطالعـه مـوردی توسـط هسـته پژوهشـی 
به دسـت آمده  نتایـج  اسـت.  شـده  تحلیـل  و  ارائـه  گاز  پالایشـگاه  یـک  در  فـارس  خلیـج  دانشـگاه  میعانـی 
کاربـردی  تعریـف، حـل مسـئله های  بـا  آمـوزش مهندسـی همـگام  تحـول در سـرفصل محتـوای  از  کـی  حا
موردنیاز و اولویت دار صنعت، نزدیک شـدن ادبیات صنعت و دانشـگاه، پویایی در تعریف پایان نامه های 
کاربـردی دانشـگاه، تکمیـل و به روزرسـانی سـبد پژوهـش و فنـاوری هسـته دانشـگاهی  تحصیـلات تکمیلـی 

است. 

تشکر و قدردانی� 10
کبـر  از مهنـدس عبدالصمـد نجفـی و هـادی هاشـم زاده فرهنـگ مدیـران عامـل فعلـی و سـابق، مهنـدس ا
ناظمـی رئیـس آمـوزش، مهنـدس سـیدجعفر طاهـری رئیـس مهندسـی فراینـد، مهنـدس عیسـی حیـدری 
کارشـناس ارشـد مهندسـی فراینـد، مهنـدس عبـاس عمرانـی مهنـدس ارشـد و جانشـین رئیـس آزمایشـگاه 
کربـن دانشـگاه خلیـج فـارس  گاز میعانـی و مدیریـت  گاز فجـر جـم، اعضـای هسـته پژوهشـی  شـرکت پالایـش 
مهنـدس محمـد محمـدی باغملایـی، مهنـدس عبـدالله حاجی زاده، دکتـر طاهره عبداللهـی، مهندس پرویز 

کـه در انجـام ایـن پژوهـش میدانـی همـکاری داشـتند، صمیمانـه سپاسـگزاری می شـود. زاهـدی زاده 

1- Spin-off
2- برابر نهاد فارسی واژه »پایلوت«، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی
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